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~ POUDRE OBTENUE rSELON I CE PROCEDE ^^W^^B&BPcSSBi? 

@) L'invention concerne en premier lieu un procede pour 
la preparation par atomisation d'une poudre contenant des 
micro-organismes viables et a duree de conservation lon- 
gue. 

L'invention a encore pour objet une poudre seche con- 
tenant des micro-organismes viables et a longue duree de 
conservation, susceptible d'etre obtenue par le procede de 
l'invention. 

La presente invention est egalement relative a un dispo- 
sitif pour la fabrication par atomisation d'une poudre conte- 
nant des micro-organismes viables et a duree de 
conservation longue. 
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L'invention concerne en premier lieu un procede pour la preparation 
par atornisation d'une poudre contenant des micro-organismes viables et a 
duree de conservation longue. 

L'invention a encore pour objet une poudre seche contenant des 
micro-organismes viables et a longue duree de conservation, susceptible 
d'etre obtenue par le procede de l'invention. 

La presente invention est egalement relative a un dispositif pour la 
fabrication par atornisation d'une poudre contenant des micro-organismes 
viables et a duree de conservation longue. 

De nombreux secteurs de I'industrie ont recours depuis longtemps 
a Tutilisation de micro-organismes, du fait de la capacite des micro- 
organismes a produire des enzymes catalysant la synthese de produits 
d'interet ou encore de leur capacite a produire directement des metabolites 
d'interet industriel. 

Par exemple, les industries agro-alimentaires utilisent 
classiquement des micro-organismes dans des procedes de 
biotransformation des produits de I'agriculture, tels que par exemple 
Tindustrie laitiere ou fromagere, I'industrie de la charcuterie, les industries 
productrices de biomasse (par exemple la fabrication de levain). 

De nombreux types de micro-organismes sont egalement utilises 
dans des procedes de synthese de produits organiques, tels que des 
alcools, divers solvants ou des acides organiques. 

L'industrie pharmaceutique utilise egalement de maniere croissante 
des micro-organismes, le cas echeant des micro-organismes recombines, 
afin de produire des molecules d'interet therapeutique, telles que des 
vitamines, des vaccins, des cytokines ou des hormones. 

II existe ainsi dans Tindustrie un besoin de disposer d'une matiere 
premiere contenant des micro-organismes viables, facilement transportable, 
dont les conditions de conservation sont simples, possedant une forte 
densite en micro-organismes viables et pouvant en outre etre conservee 
longtemps sans diminution significative du nombre de micro-organismes de 
depart. 

II est de plus hautement desirable que la matiere premiere 
contenant les micro-organismes soit d'un volume le plus reduit possible afin 
de limiter les frais de stockage et de transport. 
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Classiquement, la preparation d'une biomasse implique une 
multiplication des micro-organismes dans des fermenteurs selon un procede 
continu ou discontinu, puis une separation et une concentration des micro- 
organismes par centrifugation (separation par difference de densite), ou 
5 encore par ultrafiltration ou microfiltration sur membrane, par exemple par 
des membranes ayant des seuils de coupure compris entre 300.000 et 
500.000 Daltons (Lejard et aL, 1994 in Bacteries lactiques, page 539, vol. I., 
Lorica). 

La centrifugation et les techniques separatives a membranes 
io conduisent a un accroissement de la densite cellulaire de 10 a 50 fois 
(Branger et al. ( 1994 in Bacteries lactiques p. p. 523-537, vol.1, LORICA). 

Les ferments concentres ainsi obtenus sont commercialises, soit en 
I'etat, soit sous forme congelee apres addition le plus souvent de 
cryoprotecteurs tels que le saccharose, le trehalose, des petits peptides, du 
1 5 glutamate, de I'ascorbate ou encore des sels de magnesium. 

Toutefois, la conservation des micro-organismes sous forme 
congelee requiert un strict respect de la chame du froid. 

Classiquement , la congelation se fait par I'emploi d'azote liquide et 
le stockage ainsi que le transport exigent le maintien d'une temperature 
20 inferieure a - 60°C. 

La conservation des micro-organismes concentres sous forme de 
matiere premiere congelee est complexe et onereuse du fait de la necessite 
de maintenir cette matiere premiere a temperature basse. 

Apres concentration, la matiere premiere contenant des micro- 
25 organismes peut egalement etre conservee a une temperature voisine de 
3°C a 4°C apres lyophilisation. Toutefois, le cout de I'etape de lyophilisation 
est eleve et le prix de revient de la matiere premiere lyophilisee est peu 
compatible avec les contraintes de I'industrie. 

Une autre approche consiste en la deshydratation d'un milieu a 
30 forte densite en micro-organismes, I'etape de deshydratation pouvant etre 
realisee sur un lit fluidise ou encore par atomisation. 

La deshydratation des levains en tour d'atomisation est une 
technique qui a ete largement employee dans Tindustrie laitiere (Bullock L. et 
J.W. Lightbrown, 1947 Quart. J. Pharm. Pharmaco., 20:312. 
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L'article de Peri et al. (Peri C. et C. Pompei, 1976, Riv. Sci. Teen. 
Alim. Nutr. UM. , pages 231-236) decrit un procede d'obtention d'une poudre 
contenant des bacteries lactiques obtenues par deshydratation dans une 
tour d'atomisation. Selon cet article, un taux de survie des bacteries 

5 lactiques contenues dans une poudre de yoghourt deshydratee par 
atomisation est faible, et au maximum de I'ordre de 50% des micro- 
organisrnes viables de depart apres 120 jours de conservation a une 
humidite relative de 23%. 

L'article de Brajapati et al.(Brajapati J.B. et al., 1987, Australian 

10 Journal of Dairy Technology, March/June: pages 17-21) est une etude 
concernant le taux de survie de bacteries du type Lactobacillus acidophilus 
contenues dans une poudre deshydratee par atomisation a base de lait 
fermente en presence de banane, de jus de tomate et de sucre. Dans ce 
cas, il est observe un taux de survie maximal des micro-organismes 

is d'environ 66% apres conservation pendant deux mois dans des sacs de 
polyethylene etanches a une temperature comprise entre 28 et 31 °C et a un 
taux d'humidite de 4,82%. 

L'article de Abd el Gawad et al. (1989, Egyptian J. Dairy , sci., 
vol. 17:273-281) etudie I'effet des conditions de culture des micro-organismes 

20 prealables a la deshydratation par atomisation. Cet article decrit des taux de 
survie des micro-organismes dans le produit directement obtenu a Tissue de 
I'etape de deshydratation par atomisation, respectivement de 30% pour S. 
lactis, 76% pour S. thermophilus et 31% pour L bulgaricus. En outre, des 
taux de survie de ces differents micro-organismes apres 30 jours de 

25 conservation dans des sacs de polyethylene etanches etaient reduits 
respectivement a 3,6% , 7% et 1,18% lorsque la temperature de 
conservation est comprise entre 20 et 25°C. 

L'article de Espina (Espina F and V.S. Packard, 1979, Journal of 
Food Protection, vol.42 (2): 149-1 52), relatif a I'obtention de poudres de lait 

30 ecreme contenant des bacteries lactiques deshydratees par atomisation, 
precise que le taux de survie des micro-organismes directement issus de 
I'etape de deshydratation par atomisation est d'au maximum 10% des micro- 
organismes viables avant deshydratation. D'autre part, une reduction 
supplemental de 50% du taux de survie est observee apres conservation 
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de la poudre obtenue selon le procede decrit dans cet article dans des sacs 
de polyethylene etanches pendant 30 jours a la temperature de 4°C. 

L'article de Miller et al. (Miller D.L. et al.. 1972, Journal of Food 
Science, vol.37: 828-831 ) concerne une etude du taux de survie des 
5 bacteries du genre Salmonella et Escherichia coli apres deshydratation d'un 
concentre de lait par atomisation. Les resultats decrits dans cet article 
indiquent une reduction du nombre de micro-organismes viables allant de 
100 fois a 1000 fois pour les bacteries du genre Salmonella et Escherichia 
coli. 

io Les procedes de deshydratation par atomisation decrits dans les 

articles ci-dessus sont realises classiquement par atomisation d'un milieu 
liquide concentre en micro-organismes en presence d'un courant d'air chaud 
au sommet d'une tour d'atomisation, le produit atomise et deshydrate etant 
recueilli a la base de la tour d'atomisation. 

is Un tel procede est aussi decrit dans la demande PCT N°WO 98/10 

665 au nom de la Societe des Produits Nestle S.A. Selon le procede de 
deshydratation decrit dans cette demande, la temperature d'entree de Pair 
chaud est d'environ 300°C, la temperature de sortie de Pair chaud est 
d'environ 65°C et le pourcentage d'humidite de la poudre obtenue apres 

20 deshydratation est compris entre 3,5 et 4%. A Tissue de Petape de 
deshydratation, il est observe un taux de survie des bacteries lactiques 
d'environ 6%. La poudre obtenue apres atomisation est recuperee 
directement sur un fluidiseur et chauffee a des temperatures allant de 60 a 
90°C afin de completer la deshydratation. 

25 II resulte des etudes decrites ci-dessus que les procedes de 

deshydratation d'un milieu concentre en micro-organismes de Petat de la 
technique conduisaient a une forte mortalite des micro-organismes au cours 
de Petape de deshydratation elle-meme, les poudres obtenues selon les 
procedes de I'etat de la technique ne presentant pas un maintien durable de 

30 la viabilite des micro-organismes du materiau deshydrate, meme dans des 
conditions de conservation a basse temperature. 

Le demandeur s'est attache a mettre au point un nouveau procede 
de deshydratation d'un milieu liquide contenant des micro-organismes dans 
le but d'obtenir une poudre possedant un taux de survie maximal des micro- 

35 organismes initialement presents dans le milieu liquide, ladite poudre etant 
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en outre susceptible d'etre conservee durablernent sans reduction 
importante du nombre de micro-organismes viables et sans alteration 
physiologique de ces micro-organismes. 

II a ete montre selon Tinvention qu'un taux de survie accru des 
micro-organismes a Tissue de I'etape d'atomisation pouvait etre obtenu en 
diminuant la temperature d'entree du gaz chaud, par rapport aux procedes 
de I'etat de la technique. 

Par gaz chaud, au sens de ('invention, on entend de preference de 
I'air ou de I'azote. L'azote est preferentiellement utilise pour la production 
d'une poudre contenant des micro-organismes anaerobies ou encore 
lorsqu'une oxydation moindre des composants du milieu liquide contenant 
les micro-organismes est recherchee. 

Toutefois, le demandeur a egalement observe que la diminution de 
la temperature d'entree du gaz chaud, du fait d'un moindre transfer! 
d'energie entre le courant de gaz chaud et les gouttelettes atornisees de 
milieu liquide contenant les micro-organismes , conduisait a tine 
deshydratation incomplete et a I'obtention d'une pate humide, et non d une 
poudre. 

Cette pate ne peut pas etre travaillee facilement et n'est pas non 
plus susceptible d'etre ulterieurement fluidisee sous forme de poudre. II en 
resulterait un conditionnement et un transport difficiles. 

En outre, si le taux de survie des micro-organismes initialement 
contenu dans le milieu liquide concentre est important, le taux d'humidite de 
la pate, qui se situe aux alentours de 5 a 15%, est nefaste a la conservation 
a long terme des micro-organismes, meme a une temperature de 4°C. 

Afin de resoudre ce probleme technique, le demandeur a mis au 
point un precede dans lequel la pate friable obtenue a Tissue de I'etape 
d'atomisation est recueillie sur un organe de sechage avant tout traitement 
ulterieur. 

L etape de sechage permet d'abaisser le pourcentage d'humidite du 
produit directement issu de I'etape d'atomisation et rend alors possible la 
fabrication d'une poudre seche contenant des micro-organismes viables 
susceptibles d'etre conserves a long terme. 

Un premier objet de I'invention consiste done en un procede pour 
Tobtention d'une poudre contenant des micro-organismes viables et a duree 
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de conservation longue, par atomisation d'un milieu liquide contenant les 
micro-organismes, caracterise en ce que Petape d'atomisation est realisee 
dans des conditions permettant d'obtenir un produit atomise dont le taux 
d'humidite est compris entre 5% et 15%, preferentiellement entre 7% et 10% 

5 environ et est suivie d'une etape de sechage du produit atomise. 

L'etape d'atomisation du milieu liquide contenant les micro- 
organismes viables est de preference realisee a co-courant dans un gaz 
chaud (air ou gaz neutre tel que Pazote) sous pression. 

Preferentiellement, le milieu liquide contenant les micro-organismes 

10 comprend entre environ 10 7 et 10 12 et encore plus preferentiellement de 10 9 
a 10 11 cellules viables de micro-organismes par millilitre. 

Selon _un mode de realisation particulier _du procede de ('invention, 
le milieu liquide contenant des micro-organismes est constitue d'un aliment 
lacte contenant une des bacteries viables a effet probiotique, ledit aliment 

15 correspondant a des besoins nutritionnels specifiques de la population 
(enfants ou personnes agees). A titre d'exemple non limitatif, les bacteries a 
effet probiotique additionnees a des formulations lactees avant sechage 
selon la presente invention peuvent etre du genre Bifidobacterium, 
Lactobacillus, Propionibacterium. 

20 De maniere preferee, le milieu liquide contenant les micro- 

organismes viables et le gaz chaud sont apportes au sommet de la tour 
d'atomisation. 

Selon un aspect avantageux du procede selon Pinvention, la 
temperature du gaz a I'entree de la tour d'atomisation est comprise entre 
25 100°C et 180°C, et preferentiellement entre 120°C et 140°C. 

Selon un autre aspect avantageux du procede selon Pinvention, la 
temperature du gaz a la sortie de la tour d'atomisation est comprise entre 
30°C et 80°C, et preferentiellement entre 40°C et 60°C. 

Selon encore un autre aspect, le debit de gaz chaud a I'entree de la 
30 tour d'atomisation est compris entre 3500 et 6000m 3 /h, et est 
preferentiellement d'environ 5000m 3 /h. 

La pression d'entree du milieu liquide contenant les micro- 
organismes au sommet de la tour d'atomisation est preferentiellement 
comprise entre 8 et 18MPa, et de preference entre 10 et 12MPa. 
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De maniere tout a fait preferee, I'etape d'atomisation du milieu 
liquide contenant les micro-organismes conduit a la formation d'une pate 
friable, qui est recueillie sur un organe de sechage . 

Selon une premiere alternative, le sechage du produit atomise dans 
5 Porgane de sechage est realise sans chauffage. 

Selon une seconde alternative, le sechage du produit atomise est 
realise avec chauffage. II s'agit de preference d'un chauffage modere opere 
plus particulierement lorsque le milieu liquide contenant les micro- 
organismes contient des composants hygroscopiques. 
!0 Comme deja indique precedemment, I'etape de sechage est 

realisee en aval de la sortie de la tour d'atomisation, c'est-a-dire a une 
temperature significativement inferieure a la temperature de sortie du gaz 
chaud de la tour d'atomisation. 

Par exemple, it a ete observe que lorsque le precede est mis en 
1 5 oeuvre avec de I'air et a une temperature d'entree de I'air chaud de la tour 
d'atomisation de 180°C, la temperature de I'air directement en contact avec 
la pate friable au niveau de I'organe de sechage est abaissee a sa 
temperature humide de 45°C ± 2°C, c'est-a-dire a une temperature a 
laquelle la mortalite des micro-organismes est tres reduite. 
20 Preferentiellement, la temperature du gaz lors de I'etape de 

sechage est inferieure d'au moins 25°C, preferentiellement d'au moins 30°C 
a la temperature de I'air a la sortie de la tour d'atomisation observee selon 
les procedes de I'etat de la technique. 

Avantageusement, I'etape de sechage est realisee a I'aide d'un 
25 organe de sechage tel qu'un disque rotatif ou un tapis roulant. 

De preference, la duree de I'etape de sechage du produit atomise 
est comprise entre 5 et 30 minutes, preferentiellement entre 10 et 20 
minutes. 

Comme deja indique, les caracteristiques originates du precede 
30 pour I'obtention par atomisation d'une poudre contenant des micro- 
organismes viables selon ['invention, permettent desormais a I'homme du 
metier de preparer une matiere premiere riche en micro-organismes, 
facilement transportable, et qui peut etre conservee a long terme et a 
temperature ambiante sans diminution importante du nombre de micro- 
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organismes viables retrouves dans cette matiere premiere directement a 
Tissue du procede. 

Les caracteristiques avantageuses de la poudre obtenue par la 
mise en oeuvre du procede ci-dessus resultent de ce qu'une deshydratation 

5 seulement partielle du milieu liquide concentre en micro-organismes est 
realisee lors de Tetape d'atomisation, reduisant ainsi notablement la 
mortalite des micro-organismes par rapport aux procedes de Tetat de la 
technique dans lesquels est recherchee une deshydratation poussee du 
milieu liquide contenant les micro-organismes lors de Tatomisation. 

io En outre, Tetape de sechage a une temperature peu elevee et 

inferieure a la temperature de sortie de fair chaud n'affecte pas 
sensiblement la viabilite des micro-organismes presents initialement dans la 
pate friable recueillie sur Torgane de sechage, tout en permettant une 
deshydratation plus complete du produit atomise qui passe alors de Tetat de 

is pate friable a I'etat de poudre ayant un taux d'humidite faible. 

Comme indique ci-dessus, le taux d'humidite du produit atomise a 
Tissue de Tetape d'atomisation est compris entre 5% et 15%, 
preferentiellement entre 7% et 10%. 

De plus, le taux d'humidite de la poudre obtenue a Tissue de Tetape 

20 de sechage est compris entre 6% et 9%. 

Le faible taux d'humidite de la poudre a Tissue de Tetape de 
sechage est particulierement avantageux, car il permet des traitements 
ulterieurs de la poudre sans atteinte notable a la viabilite des micro- 
organismes. 

25 De preference, la poudre obtenue a Tissue de Tetape de sechage 

est ensuite fluidisee et subit une deshydratation finale par chauffage, une 
telle deshydratation ulterieure par chauffage de la poudre prealablement 
sechee n'affectant pas sensiblement la viabilite des micro-organismes du fait 
du bas taux d'humidite initial de la poudre au debut de Tetape de fluidisation 
30 et de la meiileure resistance au stress thermique des micro-organismes 
partiellement deshydrates. 

Preferentiellement, la fluidisation est realisee sur un vibro-fluidiseur 
comportant un moyen de chauffage. 

Selon le procede, la poudre fluidisee peut subir une etape de 

35 broyage. 



BNSDOCID: <FR 28022 1 2A1 _l_> 




2802212 



Selon un mode particulierement avantageux de mise en oeuvre du 
procede selon I'invention, le milieu liquide contenant les micro-organismes 
viables comprend une forte proportion de lactose, preferentiellement environ 
15 a 30% de lactose en poids total du milieu liquide. 
5 Le lactose, contenu en fortes proportions dans le lait, est bien 

connu pour ses proprietes hygroscopiques et est en consequence difficile a 
secher, sauf dans le cas ou le lactose peut etre obtenu sous forme 
cristallisee, auquel cas ses proprietes hygroscopiques sont fortement 
diminuees. 

io II a ete observe selon I'invention que, lorsque le milieu liquide 

contenant les micro-organismes viables comprend une forte proportion de 
lactose, I'etape de sechage subsequente a I'etape d'atomisation permet la 
cristallisation du lactose et reduit ainsi fortement les proprietes 
hygroscopiques de la poudre obtenue a Tissue de I'etape de sechage, ce qui 

15 a pour effet de faciliter les traitements ulterieurs de fluidisation et de 
deshydratation poussee, d'une part, et d'autre part, d'en faciliter la 
conservation a long terme. 

Selon un aspect avantageux du procede selon i'invention, celui-ci 
est en outre caracterise en ce que le milieu liquide contenant les micro- 

20 organismes viables comprend entre 15% et 30% de lactose, en poids total 
du produit liquide. 

D'autres sucres cristallisables peuvent egalement etre employes 
dans les memes proportions que le lactose, tels que le saccharose, le 
dextrose ou encore les malto-dextrines. 

25 Dans un tel mode de realisation, le procede est en outre caracterise 

en ce que I'etape de sechage du produit atomise est accompagnee d'une 
cristallisation du sucre cristallisable contenu dans ce dernier . 

Les micro-organismes utilises dans le procede de ('invention 
peuvent etre de toute nature. 

30 II peut s'agir notamment indifferemment de bacteries ou de levures. 

Les bacteries peuvent etre par exemple des bacteries lactiques, 
telles que les souches de bacteries lactiques decrites dans la demande PCT 
N°WO 98/10.666, dont le passage pertinent est ici incorpore par reference. 
II peut s'agir aussi de bacteries propioniques. 
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II peut egalement s'agir de bacteries dont la multiplication est 
recherchee pour la production d'antigenes pour des vaccins, pour la 
production d'enzymes catalysant la biotransformation de composes d'interet 
industriel, ou encore pour la production directe de metabolites utilises dans 
5 I'industrie. 

- II peut s'agir egalement de micro-organismes transformes par genie 
genetique et capables d'exprimer des proteines recombinantes, tels que des 
enzymes, ou encore des metabolites d'interet industriel, par exemple 
d'interet therapeutique, tels que des vitamines, des antigenes, des cytokines 
io ou des hormones. 

Parmi les levures susceptibles d'etre traitees par le procede selon 
Tinvention, on peut citer les levures utilisees dans -I'industrie boulangere, 
telles que les souches de Saccharomyces cerevisiae. 

II peut s'agir egalement de cellules d'algues unicellulaires 
15 produisant des metabolites conferant une resistance au stress osmotique ou 
thermique, telle que la glycine-betame, et qui peuvent etre incorporees dans 
des produits pour I'alimentation animale ou humaine ou utilisees directement 
comme supplements nutritifs. II peut s'agir notamment de cellules d'algues 
unicellulaires telles que Spirulina scenedesmus, Chlorella diatomae ou 
20 encore Dunaliella. 

Du fait notamment de la faible mortalite des micro-organismes 
observes au cours de la mise en oeuvre du procede selon Tinvention, il est 
desormais possible d'obtenir une poudre seche contenant des micro- 
organismes a haute densite cellulaire, plus particulierement une poudre 
25 seche contenant de 10 7 a 10 12 micro-organismes viables par gramme de 
matiere seche, telle que mesuree selon la methode par dessiccation a 
I'etuve (102°C - 105°C) jusqu'a masse constante. 

II a de plus ete montre selon Tinvention que la poudre seche 
obtenue selon le procede ci-dessus pouvait etre conservee plus de six mois 
30 sans que la viabilite des micro-organismes soit notablement affectee. 

Ainsi t il a ete observe selon Tinvention que 82% des micro- 
organismes retrouves dans la poudre seche a Tissue du procede ci-dessus 
etaient encore presents apres une conservation de la poudre seche pendant 
six mois a la temperature de 7°C dans des sacs d'aluminium. 
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De plus, les micro-organismes viables contenus dans la poudre 
seche obtenue par le procede de rinvention n'ont pas subi d'alteration de 
leur capacite physiologique, comme en temoigne le fait qu'aucun 
allongement significatif du temps de multiplication n'a ete observe apres 
5 stockage. 

Un autre objet de rinvention consiste en une poudre seche 

contenant de 10 7 a 10 12 micro-organismes viables par gramme de matiere 

seche, de preference contenant de 10 9 a 10 11 micro-organismes viables par 

gramme de matiere seche. 
10 La poudre seche ci-dessus est en outre caracterisee en ce qu'elle 

possede un taux d'humidite compris entre 3% et 7%, tel que mesure par 

dessication a Petuve jusqu'a masse constante. 

Le nombre de micro-organismes viables retrouve dans la poudre 

seche obtenue selon rinvention, a Tissue d'une conservation a I'abri de Pair 
15 pendant six mois a une temperature comprise entre 7 et 17°C est d'au moins 

70%, preferentiellement d'au moins 80% du nombre de micro-organismes de 

depart. 

La poudre seche selon rinvention se caracterise aussi en ce qu'elle 

comprend de 60% a 70% de sucre sous forme cristallisee. 
20 La poudre seche selon rinvention est en outre caracterisee en ce 

qu'elle presente une solubilite dans I'eau distillee superieure a 99%, 

preferentiellement superieure a 99,5%. 

Selon encore un autre aspect, la poudre seche possede un indice 

de dispersibilite superieure a 90%, preferentiellement d'au moins 95%. 
25 Selon une caracteristique avantageuse, la poudre seche a un 

temps de mouillabilite d'au plus 10 secondes, preferentiellement d'au plus 7 

secondes. 

Selon une autre caracteristique avantageuse , la taille des 
particules de la poudre seche selon rinvention est comprise entre 1pm et 
30 40pm environ. 

L'invention a egalement trait a une composition destinee a 
I'ensemencement d'un produit en vue de la multiplication de micro- 
organismes caracterisee en ce qu'elle comprend une poudre seche telle que 
decrite ci-dessus, ou est constitute de la poudre seche. 

35 L'invention concerne aussi un produit pour ('alimentation humaine 

ou animate, caracterise en ce qu'il est ensemence avec une composition ou 

une poudre seche ci-dessus. 
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L'invention est aus.si relative a un produit destine a I'alimentation 
humaine ou animate, caracterise en ce qu'il comprend ou est constitue d'une 
poudre seche telle que decrite ci-dessus. 

Un tel produit pour ('alimentation humaine ou animale peut etre un 
5 lait fermente, un levain ou une boisson fermentee. 

li peut s'agir par exemple d'un yoghourt seche ou d'un lait fermente 

seche. 

II peut encore s'agir d'un produit lacte destine a I'alimentation des 
nourrissons, des bebes ou des jeunes enfants, auquel cas la poudre seche 

10 obtenue selon le procede decrit ci-dessus comprend de 10 4 a 10 12 micro- 
organismes viables, de preference des micro-organisrnes a activite 
probiotique, par gramme de matiere seche. Une telle poudre obtenue selon 
le procede de ('invention se caracterise aussi par le faible nombre de micro- 
organismes non viables par gramme de matiere seche, ce qui n'est pas le 

is cas des poudres seches fabriquees selon les procedes de I'etat de la 
technique comma cela resulte des resultats presentes dans les exemples. 

Le demandeur a egalement mis au point un dispositif comprenant 
un moyen de sechage approprie, adapte a la realisation du procede ci- 
dessus. 

20 Un autre objet de I'invention consiste en un dispositif pour la 

fabrication par atomisation d'une poudre contenant des micro-organismes 
viables et a duree de conservation longue, comprenant une tour 
d'atomisation , caracterise en ce que ledit dispositif comprend un organe de 
sechage place en aval de la tour d'atomisation. 

25 La figure unique represente a titre illustratif et nullement limitatif le 

schema d'un dispositif pour la fabrication par atomisation d'une poudre 
contenant des micro-organismes viables conforme a I'invention. 

Preferentiellement, I'organe de sechage (11) est place directement 
a la base de la tour d'atomisation (7). Ainsi, les gouttelettes du milieu liquide 

30 contenant les micro-organismes, produites par atomisation et partiellement 
deshydratees par transfer! d'eau de la gouttelette vers le courant de gaz 
chaud durant leur sejour dans la tour (7) d'atomisation, sont directement 
recueillies a la base de la tour (7) sur I'organe de sechage (11). 

De maniere preferee, I'organe de sechage est depourvu de tout 

35 moyen de chauffage. Le sechage est opere par simple contact de la pate 
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friable recueillie sur I'organe de sechage (11) avec I'air circulant directement 
en aval de la base de la tour d'atomisation (7) dont la temperature est 
inferieure a la temperature de sortie du gaz chaud de la tour d'atomisation. 
Toutefois, il peut etre prevu un moyen de chauffage, notamment lorsque le 

5 milieu liquide contenant les micro-organismes contient des constituants 
hygroscopiques et que I'etape de sechage doit etre poussee. Un tel moyen 
de chauffage peut etre un moyen de circulation de gaz chaud similaire au 
moyen de chauffage (14) utilise pour le moyen de fluidisation (15). 

Selon un premier aspect, I'organe de sechage (11) est constitue 

io d'un disque rotatif. II s'agit preferentiellement d'un disque rotatif qui peut etre 
confine dans une enceinte close, en particulier en acier inoxydable. 

Le disque rotatif est relie a un moteur a vitesse variable permettant 
de regler la vitesse de rotation du disque de maniere appropriee et de definir 
ainsi le temps de sejour du produit atomise sur I'organe de sechage avant 

is tout traitement ulterieur. 

Selon un second aspect, I'organe de sechage (11) est un tapis 
roulant, de preference un tapis roulant perfore du type « Filtermat » 
commercialise par la Societe Niro Atomizer ou encore du type « Jet Belt 
Dryer » commercialise par la Societe Technic Process, ou tout autre moyen 

20 de caracteristiques equivalentes. 

Par tout autre moyen de caracteristiques equivalentes, on entend 
au sens de la presente invention, un organe capable de recueillir le produit 
atomise en aval de la tour d'atomisation (7) et de maintenir le produit 
atomise au contact du gaz chaud circulant en aval de la tour d'atomisation 

25 afin de completer la deshydratation du produit atomise jusqu'a un taux 
maximal d'humidite choisi, avant tout traitement ulterieur de la poudre 
deshydratee resultante. 

Selon une caracteristique complementaire, le dispositif pour la 
fabrication par atomisation d'une poudre contenant des micro-organismes 

30 viables selon ('invention comprend, en aval de I'organe de sechage (11) ; un 
moyen (15) de fluidisation de la poudre seche. 

De maniere preferee, le moyen (15) de fluidisation de la poudre 
seche est un vibro-fluidiseur, bien connu de I'homme du metier. 

Preferentiellement, le vibro-fluidiseur est pourvu d un moyen (14) de 

35 chauffage, ainsi que d'un ventilateur (13). 
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Un moyen de transport (18) de la poudre seche petit etre dispose 
entre I'organe de sechage (11) et le moyen (15) de fluidisation de la poudre 
seche. 

Un broyeur (23) peut etre dispose en aval du moyen de fluidisation 

5 (15). 

Le dispositif selon ('invention peut egalement comprendre un 
ensemble de moyens destines a assurer I'atomisation du milieu liquide 
contenant les micro-organismes viables. Le dispositif est done en outre 
caracterise en ce que ia tour d'atomisation (7) comprend: 

io 

• un moyen (6) d'arrivee de gaz chaud sous pression situe au 
sommet de la tour d'atomisation (7); 

• un moyen (2) d'arrivee sous pression d'un milieu liquide contenant 
is les micro-organismes viables et debouchant sur une buse (3) situee au 

sommet de la tour d'atomisation (7). 

Le courant de gaz chaud est cree grace a un moyen (4), qui peut 
etre un ventilateur d'air. 

La tour d'atomisation (7) comprend en outre un moyen (19) 
20 d'evacuation du gaz chaud charge en particules de produit atomise 
partiellement deshydrate, situe au sommet de la tour d'atomisation. 

Selon un mode particulier de realisation du dispositif selon 
I'invention, le moyen (19) d'evacuation du gaz chaud charge en particules de 
produit atomise partiellement deshydrate est relie a un moyen de recyclage 
25 desdites particules comportant une canalisation (16) arrivant au sommet de 
la tour d'atomisation (7). 

Selon une alternative, la canalisation (16), ou encore une derivation 
de celle-ci, peut aboutir sur Torgane de sechage (11), cette alternative 
n'etant pas representee sur la figure unique. 
30 Un surpresseur (12) assure la circulation des particules de poudre 

recyclees jusqu'au sommet de la tour d'atomisation (7). 

Le moyen de recyclage des particules de produit atomise 
partiellement deshydrate peut comprendre en outre un dispositif a effet 
cyclone (8) au sommet duquel debouche le moyen (19) d'evacuation du gaz 
35 chaud charge en particules et reliee a sa base a la canalisation (16). 
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Un tel dispositif a effet cyclone permet, par difference de densite, 
de separer les particules de poudre partiellement deshydratees qui 
descendent par gravitation a la base du dispositif a effet cyclone (8) et qui 
peuvent etre recyclees vers la tour d'atomisation (7) par la canalisation (16), 
5 lorsque la vanne (17) est ouverte. 

Le dispositif a effet cyclone (8) peut comporter a son sommet un 
moyen d'aspiration (20). 

En outre, une canalisation (24) dans laquelle circule le gaz chaud 
venant du moyen de fluidisation (15) debouche sur le moyen d'aspiration 
10 (20). 

Le moyen d'aspiration (20) peut etre une canalisation reliee au 
sommet d'un second dispositif a effet cyclone (9), lui-rneme relie par sa base 
a la canalisation (16) par laquelle les particules de produit atomise 
partiellement deshydrate pourront etre recyclees par ^introduction au 
1 5 sommet de la tour d'atomisation (7). Une vanne (21) est placee a la base du 
dispositif a effet cyclone (9). 

En aval du dispositif a effet cyclone (9) un ventilateur (10) aspire le 
gaz de sortie et cree ainsi une depression d'air. 

Selon un aspect particulier du dispositif selon ['invention, le moyen 
20 (2) d'arrivee sous pression du milieu liquide contenant les micro-organismes 
viables comporte une pompe d'alimentation (1). 

Un moyen de chauffage (22) du milieu liquide contenant les micro- 
organismes peut etre place en amont de la pompe d'alimentation (1). 

Selon un autre aspect particulier du dispositif selon l'invention, le 
25 moyen (2) d'arrivee sous pression du milieu liquide contenant les micro- 
organismes viables comporte egalement un moyen de regulation thermique 
(22). 

L'invention est en outre illustree, sans pour autant etre limitee, par 
les exemples ci-apres. 

30 

EXEMPLES: 

Les exemples de mise en oeuvre d'un procede conforme a 
l'invention ont tous ete realises sur un dispositif comprenant une tour 
35 d'atomisation en trois temps de la marque NIROATOMIZER MSD, de 
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capacite evaporatoire de 50 a 70 kg d'eau par heure, equipee selon 
invention d'un organe de sechage constitue d'un disque rotatif de 
cristallisation Niro Kestner. 

5 EXEMPLE 1: Deshvdratation oar atom isation et sechage de bacteries 
pro pioniques.dere realis ation). 

1.1 Preparation du milieu liqu ide contenant les micro- 
oraanismes. 

300 litres de Propionibacterium acid i propionic! (souche ATCC 4965) 
en suspension, concentres a 5,4 x 10 10 UFC/ml par ultrafiltration a I'aide de 
pompes positives et de membranes minerales, M1 (70 000 Da et 
commercialisms par la Societe Tech-Sep. France, surface : 6,8 m ) ont ete 
15 utilises pour chacune des experimentations. 

Le concentre bacterien etait melange a un concentre a 50% de 
matiere seche de lactoserum doux, obtenu a partir de poudre de lactoserum 
de fromages a pate pressee cuite (lot homogene, qualite humaine, 
Entremont) puis mis en solution dans de Teau prealablement filtree sur une 
20 membrane de taille de pores de 0,2 urn, puis chauffe a 70°C pour faciliter sa 
dissolution et ensuite refroidi a 20°C. 

La concentration cellulaire du melange etait 5,5.10 UFC/ml et le P H 
de la suspension etait de 5,7 ±0,1. L'extrait sec etait de 322 g/kg . (La 
densite cellulaire etait done de 1 ,7.10 10 UFC/g de matiere seche). 



25 



30 



35 



1.2 Atomisation et sechage 

Les parametres de sechage suivants ont ete appliques: 
temperature air entree 120°C, temperature air sortie 40°C, pression 
d'alimentation de la buse 10MPa, Vitesse de rotation du disque du finisseur 
0,2 tour/min. La buse utilisee avait un diametre de 0,73 mm. le pointeau etait 
le n°421 permettant un angle de pulverisation de 60°. 

Les poudres obtenues ont ete stockees dans des sacs d'aluminium 
a 7 et 17°C pendant 6 mois. 
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1.3. Viabilite des micro-organismes. 

Aussitot apres la fabrication, 1,7 x 10 10 UFC/g ont ete denombres 
dans la poudre, ce qui indique une viabilite de 100%. L'humidite de la poudre 
5 etait de 6,8%. La poudre presentait une solubilite superieure a 99,5%. La 
dispersibilite de cette poudre etait de 98,5%. L'indice de mouillabilite etait de 
6 secondes. La taille des particules etait comprise entre 40 et 1 mm. 

Les rnethodes de mesure de l'humidite, de la dispersibilite, de 
Tindice de mouillabilite et de la taille de particules etaient celles decrites 
10 dans le manuel NIRO ATOMIZER 4eme ed. 1978. La mesure de solubilite 
etait celle preconisee par I'ADPI (1990) Bulletin 916. 

Apres 6 mois de conservation a 7°C, une viabilite de 82% etait 
denombree dans la poudre. 

La flore mesophile aerobie revivifiable FMAR etait determinee sur 
15 PCA (Difco) selon la methode connue de I'homme du metier. 

Les propionibacteries etaient determinees comme decrit dans le 
brevet frangais 93 00 823 apres reconstitution des poudres comme suit : 10g 
de poudre etaient ajoutes a une solution sterile composee de 90 ml d'eau 
distillee, 1g de peptone (Difco, USA) et 0,765g de NaCI. Le pH etait ajuste a 
20 7,0 . Le melange etait maintenu a 37°C-30 min. et homogeneise 3 min dans 
un equipement STOMACHER (Labo Blender, U.K.). 

EXEMPLE 2: Deshydratation par atomisation et sechage de bacteries 
propioniques.(2eme realisation). 

25 

Le concentre bacterien a ete prepare conformement a 
Tenseignement de Texemple 1 ci-dessus. 

Le concentre bacterien initial presentait une viabilite de 2,9 x 10 10 
UFC/g . La concentration cellulaire du melange avec le lactoserum etait de 
30 3.10 9 UFC/ml, mais la teneur en matiere seche dudit melange a ete accrue a 
461 ± 2 g/kg. 

2.1 Atomisation et sechage. 
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Les parametres de sechage suivants ont ete appliques: 
temperature air entree 115°C, temperature air sortie 50°C. Pression 
d'alimentation de la buse 17MPa, Vitesse de rotation du disque du finisseur 
0,2 tour/min. Tous les autres parametres etaient identiques a ceux de 
5 I'exemple 1 . 

2.2 Viabilite des micro-orqanismes 

La poudre finale obtenue a la fabrication presentait une population 
io de 9.4 x 10 8 UFC/g. L'humidite de la poudre etait de 4% en raison de 
['augmentation de la temperature de sortie de Tair. 

La poudre presentait une solubilite superieure a 99,5%. La 
dispersibilite de cette poudre etait 95%. L'indice de mouillabilite etait de 10 
secondes. La taille des particules etait comprise entre 40pm et 1 mm. Le 
1 5 pourcentage de viabilite etait de 14%. 

Apres 6 mois de conservation a 7°C, une population de 7.10 8 
UFC/g etait denombree, ce qui represente une viabilite de 74%. 

EXEMPLE 3: Sechage par atomisation de bacteries lactiques Mere 
20 realisation). 

3.1 Preparation du milieu liquide contenant les bacteries 
lactiques. 

25 v Une souche industrielle de Lactobacillus plantarum a ete etudiee. 

La multiplication des cellules fut realisee selon les procedures classiques de 
production de levains industriels. Cette souche presente une mortalite 
importante (> 90%) lors de sa dessiccation par lyophilisation. La suspension 
cellulaire (570 kg ± 10 kg) concentree par centrifugation etait placee en 

30 containers en plastique de 60 kg environ, sans neutralisation prealable. 

3.2. Atomisation et sechage. 

Le concentre bacterien etait melange avec un concentre a 50% de 
35 matiere seche de lactoserum doux. Les parametres de sechage suivants ont 
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ete appliques: temperature air entree 140°C, temperature air sortie 58°C, 
pression de la buse d'alimentation 12MPa, vitesse de rotation du disque du 
finisseur 0,2 tour/min. 

La buse utilisee avait un diametre de 0,78 mm, le pointeau etait le 
5 n°421 permettant un angle de pulverisation de 62°. Tous les autres 
parametres etaient identiques aux exemples precedents. 

La poudre etait ensuite stockee a 7°C dans des sacs d'aluminium 
pour un suivi de la viabilite pendant 9 mois. 

Le concentre bacterien presentait une densite cellulaire de 1,7 x 
10 10 11 UFC/g a 1,5 x 10 11 UFC/g. Le pH de la suspension etait de 5,85 ± 0.02 
au cours des essais. La teneur en matiere seche etait de 360 g/kg. 

Une poudre contenant 1,3 x 10 10 cellules revivifiables par gramme 
de matiere seche etait obtenue. La poudre presentait une solubilite 
superieure a 99,5%. L'indice de mouillabilite etait inferieur a 5 secondes. 
1 5 Ces resultats s'expliquent par la presence d'une part de particules a haute 
densite et d'autre part, par la presence de lactoserum qui favorise la 
mouillabilite des poudres. 

3.3 Viabilite des bacteries lactiques 

20 

Apres 3 mois de conservation a 7°C, la viabilite etait maintenue 
mais la densite cellulaire chutait a 14% de la densite cellulaire de la poudre 
initiale apres 9 mois de conservation a 7°C. 

25 EXEMPLE 4: Sechaqe par atomisation de bacteries lactiques (2eme 
realisation). 

La preparation du milieu liquide contenant les bacteries lactiques 
est realisee conformement a Tenseignement de Texemple 3. 

30 

4.1 Atomisation etsechage. 



Reincorporation de la poudre de lactoserum dans le concentre 



bacterien. 
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Les parametres de sechage suivants ont ete appliques 
temperature air entree 125°C, temperature air sortie 58°C, pression cle la 
buse d'alimentation 12MPa, Vitesse de rotation du disque du finisseur 0,2 
tour/min. 

5 La buse utilisee avait un diametre de 0,78 mm, le pointeau etait le 

n°421 permettant un angle de pulverisation de 62°. Tous les autres 
parametres sont demeures identiques aux exemples precedents. 
Extrait sec du melange: 474 ± 2 g/kg. 
v La poudre est ensuite stockee a 7°C dans des sacs d'aiuminium 

10 pour un suivi de la viabilite pendant 9 mois. 

Cet essai donnait les meilleurs resultats avec 2,9 x 10 10 cellules 
revivifiables par gramme de matiere seche. La reincorporation de la poudre 
de lactoserum directement dans le concentre permettait d'atteindre une 
haute teneur en matiere seche dans le produit avant sechage (470 g/kg). 

15 L'augmentation de cette teneur ameliorait le sechage, la temperature d'air 
d'entree pouvait etre abaissee de 140 a 125°C. Cette diminution etait 
favorable au maintien de la viabilite des micro-organismes. De plus, Tapport 
d'eau a secher sur la tour etait limite (120 kg d'eau) ce qui conduit a une 
economique d'energie. 

20 L'humidite de la poudre se situait a 4%. La poudre presentait une 

solubilite superieure a 99,5%. Uindice.de mouillabilite etait inferieur a 5 
secondes. Ces resultats s'expliquent par la presence d'une part de particules 
a haute densite et d'autre part, par la presence de lactoserum qui favorise la 
mouillabilite des poudres. 

25 

4.2 Viabilite des bacteries lactiques, 

L'examen microbiologique des poudres montrait une absence de 
Clostridium sulfito-reducteurs et une flore Coliforme inferieure a 10 germes 

30 par gramme. 

La conservation de ces poudres microbiennes montrait un maintien 
total de la viabilite apres 3 mois a 7°C et une conservation de 66% par 
rapport a la viabilite de la poudre initiale pour la poudre apres 9 mois. 
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Les bacteries lactiques etaient denombrees sur milieu M.R.S. 
gelose apres 24 h a 30°C (de Man et al., 1960) sur I'echantillon de poudre 
reconstitute comme decrit precedemment. 

Les Clostridium sulfito reducteurs etaient denombres sur milieu VF 
5 et les coliformes sur milieu URBL selon les procedures connues de I'homme 
du metier. 

EXEMPLE 5: Sechage par atomisation de bifidobacteries: preparation 
d'un aliment lacte seche. 

io 

5.1. Souche de micro-orqanisme. 

La deshydratation d'une formulation contenant une souche de 
Bifidobacterium a ete etudiee. Cette souche est commercialisee par la 
15 Societe Chr. Hansen, n° du lot DN 156007/92618 (DLUO: 12.07.00) et etait 
conservee 3 semaines a -20°C. 

5.2. Atomisation et sechage. 

20 148,5 kg de concentre bacterien etaient melanges avec 250 kg de 

concentre de lactoserum doux a 58% de matiere seche. Les parametres de 
sechage mis en oeuvre etaient : temperature air entree 135°C, temperature 
air sortie 61 °C, pression de la buse d'alimentation 15 MPa, vitesse de 
rotation du disque du fournisseur 0,2 tour/min. La buse utilisee avait un 

25 diametre de 0,78 mm, le pointeau etait le n°421 permettant un angle de 
pulverisation de 62°. Tous les autres parametres etaient identiques aux 
exemples precedents. 

La densite cellulaire du melange se situait entre 2 x 10 9 UFC/g et 
3,1 x 10 9 UFC/g. Le pH du mix etait de 5,73 + 0,02. Sa teneur en matiere 

30 seche etait de 396 g/kg. 

La poudre obtenue, contenant une densite cellulaire elevee de 
bifidobacteries, presentait une solubilite superieure a 99,5%. L'indice de 
mouillabilite etait inferieur a 5 secondes. 
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Revendications 

1. Procede pour I'obtention d'une poudre contenant des micro- 
organismes viables et a duree de conservation longue, par atomisation d'un 

5 milieu liquide contenant les micro-organismes, caracterise en ce que I'etape 
d'atomisation est realisee dans des conditions permettant d'obtenir un 
produit atomise dont le taux d'humidite est compris entre 5% et 15%, 
preferentiellement entre 7% et 10%- environ, et est suivie d'une etape de 
sechage du produit atomise. 

io 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 

I'atomisation du milieu liquide contenant les micro-organismes viables est 
realisee a co-courant dans un gaz chaud. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que le milieu liquide et le gaz chaud sont introduits au sommet d'une tour 

1 5 d'atomisation. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que la temperature du gaz a I'entree de la tour d'atomisation est comprise 
entre 100°C et 180°C, preferentiellement entre 120°C et 140°C. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
20 que la temperature du gaz a la sortie de la tour d'atomisation est comprise 

entre 30°C et 85°C, preferentiellement entre 40°C et 60°C. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que le debit de gaz a Tentree de la tour d'atomisation est compris entre 3500 
et 6000 m 3 /h. 

25 7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6 , caracterise en ce 

que la pression d'entree du milieu liquide contenant les micro-organismes au 
sommet de la tour d'atomisation est comprise entre 8 et 18 MPa, de 
preference entre 10 et 12 MPa, 

30 8;. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 

que I'etape de sechage du produit atomise est realisee avec ou sans 
chauffage, a Taide d'un organe de sechage tel qu'un disque rotatif ou un 
tapis roulant. 
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9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que la duree de I'etape de sechage du produit atomise est comprise entre 5 
et 30 minutes, preferentiellement entre 10 et 20 minutes. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
5 que le milieu liquide contenant les micro-organismes viables comprend entre 

15% et 30% d'un sucre cristallisable, en poids total du milieu liquide. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que I'etape 
de sechage du produit atomise est accompagne d'une cristallisation du 
sucre contenu dans ce dernier. 

io 12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise en 

ce que la poudre seche obtenue a Tissue de I'etape de sechage possede un 
taux d'humidite comprts entre 3% et 7% , tel que mesure par dessiccation a 
I'etuve jusqu'a masse constante. 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en 
1 5 ce que la poudre atomisee et sechee est ensuite fluidisee. 

14. Procede selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en 
ce que la poudre fluidisee subit une etape de broyage. 

15. Procede selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise en 
ce que les micro-organismes sont des bacteries, preferentiellement des 

20 bacteries lactiques, des Propionibacteries. 

16. Procede selon Tune des revendications 1 a 15, caracterise en 
ce que le milieu liquide comprend entre environ 10 7 et 10 12 micro-organismes 
viables par millilitre. 

17. Poudre seche contenant de 10 7 a 10 12 micro-organismes 
25 viables par gramme de matiere seche. 

18. Poudre seche obtenue par le procede selon I'une des 
revendications 1 a 15 caracterisee en ce qu'elle contient de 10 4 a 10 12 micro- 
organismes viables a proprietes probiotiques par gramme de matiere seche. 

19. Poudre seche selon Tune des revendications 17 et 18 
30 comprenant de 60% a 70% de sucre sous forme cristallisee. 

20. Poudre seche selon Tune des revendications 17 a 19 
caracterisee en ce qu'elle possede un taux d'humidite compris entre 3% et 
7%, tel que mesure par dessiccation a I'etuve jusqu'a masse constante. 

21. Poudre seche selon Tune des revendications 17 a 20, 
35 caracterisee en ce que le nombre de micro-organismes viables apres une 
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conservation a I'abri de I'air pendant 6 mois a une temperature comprise 
entre 7 et 17°C est d'au moins 70%, preferentiellement 80% du nombre de 
micro-organismes dans la poudre seche initiate. 

22. Composition destinee a I'ensemencement d'un produit en vue 
s de la multiplication de micro-organismes, caracterisee en ce qu'elie 

comprend un poudre seche selon Tune des revendications 17 a 21. 

23. Produit pour ('alimentation humaine ou animale, caracterise en 
ce qu'il est ensemence avec une poudre selon I'une des revendications 17 a 
21 ou avec une composition selon la revendication 22. 

io 24. Produit pour I'alimentation humaine ou animale, caracterise en 

ce qu'il comprend ou est constitue d'une poudre seche selon I'une des 
revendications 17 a 21. 

25. Produit selon la revendication 23 ou 24, caracterise en ce qu'il 
est un lait fermente, un levain ou une boisson fermentee. 

15 26. Dispositif pour la fabrication par atomisation d'une poudre 

contenant des micro-organismes viables et a duree de conservation longue, 
comprenant une tour d'atomisation (7), caracterise en ce que ledit dispositif 
comprend un organe de sechage (11) place en aval de la tour d'atomisation. 

27. Dispositif selon la revendication 26, caracterise en ce que 
20 I'organe de sechage (11) est dispose a la base de la tour d'atomisation. 

28. Dispositif selon I'une des revendications 26 ou 27, caracterise 
en ce que I'organe de sechage est depourvu de moyen de chauffage. 

29. Dispositif selon I'une des revendications 26 ou 27, caracterise 
en ce que I'organe de sechage comporte un moyen de chauffage. 

25 30. Dispositif selon Tune des revendications 26 a 29, caracterise en 

ce que I'organe de sechage (1 1) est constitue d'un disque rotatif. 

31. Dispositif. selon J'une des revendications 26 a 30, caracterise en 
ce que I'organe de sechage (11) est un tapis roulant . 

32. Dispositif selon I'une des revendications 26 a 31, caracterise en 
30 ce qu'il comprend, en aval de I'organe de sechage (11), un moyen (15) de 

fluidisation de la poudre seche. 

33. Dispositif selon la revendication 32, caracterise en ce que le 
moyen (15) de fluidisation de la poudre seche est un vibro-fluidiseur. 

34. Dispositif selon la revendication 33, caracterise en ce que le 
35 vibro-fuidiseur est pourvu d'un moyen (14) de chauffage. 
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35. Dispositif selon Tune des revendications 32 a 34, caracterise en 
ce qu'un moyen de transport (18) de la poudre seche est dispose entre 
I'organe de sechage (11) et le moyen (15) de fluidisation de la poudre seche. 

36. Dispositif selon Tune des revendications 32 a 35, caracterise en 
5 ce qu'un broyeur (23) est dispose en aval du moyen de fluidisation (15). 

37. Dispositif selon Tune des revendications 26 a 36, caracterise en 
ce que la tour d'atomisation (7) comprend : 

- un moyen (6) d'arrivee de gaz chaud sous pression situe au 
sommet de la tour d'atomisation (7) ; 
10 - un moyen (2) d'arrivee sous pression d'un produit liquide 

contenant les micro-organismes viables et debouchant sur une buse (3) 
situee au sommet de la tour d'atomisation (7) ; 

38. Dispositif selon la revendication 37, caracterise en ce que la 
tour d'atomisation (7) comprend en outre un moyen (19) d'evacuation de Tair 

is chaud charge en particules de produit atomise, situe au sommet de la tour 
d'atomisation (7). 

39. Dispositif selon la revendication 38, caracterise en ce que le 
moyen (19) d'evacuation du gaz chaud charge en particules de produit 
atomise est relie a un moyen de recyclage desdites particules, comportant 

20 une canalisation (16) arrivant au sommet de la tour d'atomisation (7) ou sur 
I'organe de sechage (11). 

40. Dispositif selon la revendication 39, caracterise en ce que le 
moyen de recyclage des particules de produit atomise comprend en outre un 
dispositif a effet cyclone (8) au sommet duquel debouche le moyen (19) 

25 d'evacuation du gaz chaud charge en particules de produit atomise et relie a 
sa base a la canalisation (16). 

41. Dispositif selon la revendication 40, caracterise en ce que le 
dispositif a effet cyclone (8) comporte a son sommet un moyen d'aspiration 
(20). 

30 42. Dispositif selon la revendication 41, caracterise en ce que le 

moyen d'aspiration (20) est une canalisation reliant le moyen de fluidisation 
(15) au sommet d'un second dispositif a effet cyclone (9), lui-meme relie par 
sa base a la canalisation (16). 

43. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 37 a 42, 

35 caracterise en ce que le moyen (2) d'arrivee sous pression du milieu liquide 
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contenant les micro-organismes viables comporte une pompe d'alimentation 
(1). 

44. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 37 a 43, 
caracterise en ce que le moyen (2) d'arrivee sous pression du milieu liquide 
5 contenant les micro-organismes viables comporte un moyen de regulation 
thermique (21). 
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